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(54) Title: DEVICE AND METHODS FOR PRODUCING AND REPAIRING COLOUR FILTERS 

(54) Titre: DISPOSITIF ET PROCEDES DE FABRICATION ET DE REPARATION DE FILTRES COLORES 

(57) Abstract 

Device for producing and 
repairing colour niters from a 
substrate bearing an even array of 
colour blocks, characterized in that 
it comprises: a highly stable table 

(23) for supporting said substrate; 
a continuous high resolution ink 
jet printing head (25) with one or 
more nozzles, fed by an ink supply 
system; a mechanical motor-driven 
device (28) for moving said substrate 

(24) in relation to said printing head 

(25) ; a measuring device (300) for 
measuring the position of said table 
(23) by laser interferometry or optical 
encoder, an ink drop positioning 
system (34) with microscopic optics; 
and a control and drive system for 
the entire devlcv:. A method for 
making and for repairing colour 
filters is also provided. The invention 
is useful for colour screens and 
electronic colour cameras. 
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(57) Abr£g£ 

L' invention concerne un dispositif de fabrication et de reparation de filtres colored a partir d'un substrat sur lequel est d6pose* un 
rSseau regulier de paves colons caracteris6 en ce qu'il comporte: une table (23) tres stable, supportant le substrat; une tete d' impression (25) 
par jet d'encre continu haute resolution, a une ou plusieurs buses, alimentee par un circuit d'encre; un dispositif mecanique (28) motorist 
de deplacement relatif du substrat (24) par rapport a la tete d'impression (25); un dispositif de mesure (300) de la position de la table (23) 
par interferom&rie laser ou codeur optique; un systeme de positionnement (34) des gouttes d'encre, a optique microscopique; un systeme 
de contrdle et de commande de Tensemble du dispositif. 1/ invention conceme aussi un proc6d£ de fabrication et un proc^de* de reparation 
de filtres colores. Application aux ecrans couleurs et aux cameras electroniques couleurs. 
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1 

DISPOSITIF ET PROCEDES 
DE FABRICATION ET DE REPARATION DE FILTRES COLORES 



5 La prEsente invention concerne un dispositif, un 
procEdE de fabrication et un procEdE de reparation de 
filtres colorEs utilisEs dans les dispositifs 
electroniques d * acquisition d' images couleurs, tels que 
les cameras Electroniques, ou dans les dispositifs de 

10 visualisation directe sur ecran. Un filtre colorE est 
un composant caracteristique d'un ecran couleur : c'est 
le panneau transparent, realise a partir d'un substrat 
en verre, qui constitue la face avant de 1* ecran et sur 
lequel est dispose un reseau regulier de pavEs colorEs 

15 contribuant a crEer la couleur par effet de filtre 
optique . 

Les dispositifs Electroniques de manipulation d 1 images 
couleurs connaissent actuellement un dEveloppement 
important, grace notamment a Involution rapide des 

20 technologies de visualisation. Ainsi, la technologie du 
tube cathodique, basEe sur une technique d f emission de 
lumiEre pour laquelle la restitution des images 
s'effectue grfice & un balayage approprie de l'Ecran par 
un faisceau d' Electrons, dEvie a cadence ElevEe afin 

25 que les pixels sElectivement excites reproduisent 
fidElement les images a transmettre, reste trEs 
employee dans les tEle iseurs et les Ecrans 
d'ordinateur de bureau, .is est peu adaptEe aux 
dispositifs portables ou de faible encombrement. En 

30 effet, la deviation d'un seul faisceau d* Electrons sur 
des amplitudes importances -la diagonale de l'Ecran- 
impose un encombrement au tube cathodique incompatible 
avec les ordinateurs portables, avec les tElEviseurs a 
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grand format, comme avec les instrumentations ou les 
tableaux de bord automobiles par exemple. 
Pour resoudre cet inconvenient, la technologie des 
panneaux a cristaux liquides (Liquid Crystal Display : 
5 LCD) permet de realiser des ecrans couleurs beaucoup 
plus compacts. La figure 1 est une vue eclatte et la 
figure 2 est une vue en coupe transversale d*un exemple 
particulier de realisation d'un tcran couleur l £ 
matrice active de la technologie des cristaux liquides* 
10 Cet ecran 1 resulte de l 1 assemblage de panneaux, avant 
P x et arriSre P 2 , separes de quelques fractions de 
microns a quelques microns (0,6 /in a 10 Mm) selon la 
technologie des cristaux liquides, et scelles & haute 
temperature. Le panneau avant P 1 est Slabort a partir 
15 d'une plaque ou substrat 2, en verre genera lement, dont 
une premidre face 7, correspondant & la face avant de 
l 1 ecran en regard de 1 *observateur , est recouverte 
d'une couche 6 de polarisation optique constitute d'un 
materiau aux caracttristiques anisotropes. Sur la 
10 seconde face 8 du substrat 2, opposee a la premiere 
face 7, est dtposte une fine couche de mattriaux 
colores et transparents constituant des paves 9 ou 
subpixels de trois couleurs par exemple, qui peuvent 
etre en particulier , rouge, vert et bleu, et dont 
5 l'ensemble constitue un filtre colors. Ces pav€s sont 
organists selon des gtomttries particulidres pour 
rtaliser des filtres colorts, en mosalque pour les 
applications de t616vision ou en ligne pour les 
ordinateurs de bureau par exemple, et dont le spectre 
0 de transmission correspond & des caracttristiques 
precises. Dans ces syst&mes de visualisation d 1 images, 
les pavts sont gtntralement stparts par une grille 
sombre 10, appel&e "black matrix", qui est gtntralement 
realisee par depdt d'oxydes mttalliques et qui est 
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destinee a la f ois a augmenter le contraste de 1 • ecran 
et a masquer les elements fonctionnels non transparents 
de 1' ecran comme les transistors de comroande, ou les 
interferences de couleurs entre les paves. 

5 L'espace entre les deux panneaux avant P^^ et arridre P 2 
est rempli par du cristal liquide. Pour assurer une 
epaisseur constante de la couche 4 de cristaux liquides 
ainsi formSe, les paves colorSs 9 sont recouverts d'une 
couche transparente 11 de planarisation, qui sert 

10 egalement de barridre et de passivation vis-a-vis du 
cristal liquide. L'affichage de chaque pav6 est obtenu 
par un champ dlectrique qui aligne les cristaux selon 
sa direction et qui est cree par application d'une 
tension 61ectrique entre une electrode de commande 

15 transparente 12 du pav6 situ6e sur la face 13 de la 
plaque de verre 3 du panneau arri6re P 2 de l'6cran, en 
regard de la couche 4 de cristal liquide et une contre- 
electrode 14 parfaitement transparente situ^e en regard 
de ladite couche 4 de cristal liquide, sur la couche 

20 de planarisation 11- C'est pourquoi cette derni&re doit 
etre parfaitement plane et presenter, de plus, des 
propri6t6s diSlectriques adaptees. 

La couche 4 de cristal liquide est en contact, sur chacune de ses 
deux faces, avec une couche 15 d 1 alignement , de trds 

25 faible epaisseur, pr6alablement trait6e, destinfee d 
orienter les molficules de cristal liquide directement a 
son contact. Entre la couche 15 d • alignement et 

la plaque 3 de verre servant & ^laborer le panneau 
arriSre de l'6cran, sont disposfies les Electrodes 12 

30 transparentes de commande de l'affichage des pav6s, 
les transistors de commande 16 TFT non transparents 
ainsi que les Electrodes 17 de lignes et colonnes 
egalement non transparentes, Les transistors et les 
electrodes de lignes sont places derridre la grille 
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sombre 10 qui les cache puisqu'ils ne sont pas 
transparents. 

De meme que ta face 7 du panneau Pf correspondant a I'avant de 
I'ecran est recouverte d'une couche de polarisation 6 f de meme la face 

5 19 du panneau arriere P2, correspondant d la face arrive de I'ecran, 
est recouverte d'un polariseur ou couche de polarisation 18. Ainsi, un 
eclairage 20 constant dans le temps, unifomne, plac6 sur la surface 
arridre de l'6cran et de couleur blanche 6met vers le 
cristal liquide 4 une lumidre polarisee gr&ce au filtre 

10 polariseur 18 place sur la face ext6rieure 19 du 
panneau arriere P 2 . Selon les etats de commande d'une 
matrice de transistors 16, jouant le rdle de 
commutateurs de tension des electrodes 12 disposfees au 
niveau de chaque pav6 color6 de l 1 Scran et dont le 

15 fonctionnement exploite les propri6t6s optiques 
birefringentes des cristaux liquides, la lumiSre 
parvient ou non a l^oeil de 1 1 observateur . Ainsi 
l'observateur voit une lumidre rouge 21 sur la face 
extSrieur avant 5 de Pficran * I'endroit <fun pav£ 22 color* en 
20 rouge, lorsque le transistor de commande 16 aura agit 
sur la transmission de l'gpaisseur du cristal liquide 
en regard de 1" Electrode de commande 12. Un tel Scran i 
cristaux liquides fonctionne en transmission optique de 
la lumidre avec la couleur rouge, verte ou bleue au 
25 niveau du pavS selon la couleur du filtre d6pos6 & cet 
endroit . 

Parmi les techniques actuelles de fabrication des 
filtres color6s, il existe la photo lithographie qui met 
en oeuvre la fabrication de masques optiques, le d£p6t 
30 de couches de rfesines, 1' insolation de rfisines 
photosensibles, les attaques chimiques et les 
nettoyages successifs et parfois des phases de 
reticulation des resines par effet photochimique ou 
thermique . 
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Pour les filtres colores eux-memes, on peut utiliser de 
la gelatine unif ormement dSposSe sur du verre et 
recouverte de resine photosensible qui est ensuite 
impressionnSe puis dissoute chimiquement pour ne 
laisser apparents que les paves d'une meme couleur, 
dans lesquels est alors diffuse puis fixe un colorant 
avant enlevement du masque en rSsine photosensible* 
On rSpSte cette operation pour chaque couleur. Les 
inconvenients de cette technique sont le nombre 
important d' Stapes , les traces laissees sur la surface 
du filtre colore et les fluctuations dans la diffusion 
des colorants • 

On peut egalement utiliser des resines prealableraent 
colorees, telles que les polyimides ou la 
benzocyclobutSne (BCB) , ou des resines colorees photo- 
imageables, mais dans tous les cas la mise au point des 
diffSrentes Stapes reste trSs delicate. 

L 1 SlectrodSposition est une autre technique actuelle 
exploitant une organisation des Electrodes et des 
filtres colores de 1* Scran par ligne qui permet de 
polariser les Electrodes en regard de chacune des 
couleurs indSpendamment . Pour dSposer chacune des 
couleurs, le substrat, comportant des Electrodes 
organisSes en lignes, est plongS dans un bain 
Slectrolytique contenant un mSlange de polymSre et de 
colorant et la mise sous tension des Electrodes en 
regard de la couleur du bain crSSe, par diminution du 
PH au niveau des Electrodes, une prScipitation locale 
du polymSre qui fixe simultanSment le colorant sur 
1 'Electrode. Une cuisson supplSmentaire fixe 
dSf initivement le filtre colors. 

Si cette technique permet de rSaliser des filtres de 
grandes dimensions, elle est cependant longue, environ 
vingt minutes par etape, avec un nombre Sieve d 1 Stapes, 
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et est dif f icilement reproductible avec precision. Elle 
est egalement limitee a la configuration des paves en 
ligne. 

Un troisieme type de technique concerne 1 1 impression 
5 par contact a rouleaux, telle que 1' impression offset, 
1' impression par rouleau grave ou heliogravure et 
1* impression f lexogravure • Elles servent plus 
particuliferement pour les motifs en lignes, et non en 
mosaiques, et les resolutions peu fines. Les 
10 inconvenients proviennent des difficulty a obtenir une 
homogeneite de 1 1 encrage depose selon I'axe des 
rouleaux et une homogeneite de l'epaisseur deposee au 
niveau de chaque ligne. 

Ces techniques de I'art anterieur pr6sentent de 

15 nombreux inconvenients dont en particulier la creation 
d'un nombre important de defauts, soit ponctuels 
(trous) soit lies a des inhomogeneites a l'echelle de 
I'ecran, generes notamment par le fait que chaque 
couleur subit les effets du procede de depot des autres 

20 couleurs et que la fabrication des filtres necessite un 
grand nombre d 1 etapes. Un autre inconvenient reside 
dans 1 • impossibility de contrdler la fabrication de 
I'ecran pendant les phases de d6pdt et de r6parer les 
defauts- Or, chaque pave colore constituant les filtres 

25 de I'ecran doit €tre sans d£faut, de sorte que les 
rendements actuels de fabrication de ces filtres sont 
compris entre 10 et 50 %, et peuvent etre encore plus 
faibles quand la taille des £crans augmente. Cela 
entraine un autre inconvenient qui est le coQt de 

30 fabrication trfes eiev6, car les mat6riaux mis en oeuvre 
sont trds coCteux et gaspilies en raison des procedes 
de depdt. Enfin, un autre inconvenient trSs important 
tient au fait qu'aucune technique actuelle ne per met de 
realiser des filtres colores de grande dimension, 
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v/isine d'vi metre, sans limitation de principe ou 
r^cessite d 1 investissements importants. 
C'est pou ;juoi le but de 1' invention est de rem^dier £ 
ces inconvenients precites en utilisant la technique 
5 d' impression par jet d'encre continu, haute resolution, 
dans un dispositif de fabrication et de reparation de 
filtres colores. 

Pour cela, un premier objet de l 1 invention est un 
dispositif de fabrication et de reparation de filtres 

10 colorfes a partir d'un substrat sur lequel est depose 
un reseau regulier de paves colores contribuant a 
modifier la couleur par effet de filtre optique, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

une table de grande stability iv^anique, sur 

15 laquelle est place le substrat, 

- une tete d 1 impression par jet continu d'encre haute 
resolution comportant plusieurs modules d 1 impression 
a une ou plusieurs buses d' ejection d'encre, 

un circuit d 1 alimentation en encrec*>de ladite tete 
20 d f impression, 

- un dispositif mecanique motorise de. ddplacement relatif 
du substrat par rapport £ la tete d f impression, de tres 
haute precision, 

- un dispositif de mesure de la position de la table selon 
25 deux directions X et Y perpendiculaires entre elles, et 

sensiblement perpendiculaires A la direction 2 des 
gouttes projetees par la tete d 1 impression, par 
interferometrie laser ou codeur optique, 

- un systdme de positionnement 2 optique microscopique 
30 dont la position relative & la tete d 1 impression 

selon les deux directions X et Y est fixe, destine a 
positionner les impacts des go* ^es 6mises par la 
tete d* impression par rapport 4 s reperes optiques 
presents sur le substrat, 
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- un system de contrdle et de commande de I'ensemble du dispositif. 

Par "dispositif de deplacement de tres haute precision", on entend un dispositif 
de deplacement avec des tolerances de positionnement, rectitude, tangage et 
roulis, de I'ordre de 1 micrometre ou moins. 
Uimpression par jet d'encre continu haute resolution englobe : 

- la technique du jet d'encre continu devie haute resolution, decrite dans les 
demandes de brevet franqais n°8814073 du 18 octobre 1989 et n°9108482 
du 5 juillet 1991 et le brevet US-A-5,049,899 auxquels on se reportera, et 

- la technique du jet d'encre continu binaire haute resolution, d6crite dans les 
brevets US-A-4,620, 196 et US-A-4,901,088 auxquels on se reportera. 

Un autre objet de Invention est un precede de fabrication de filtres colores 
mettant en oeuvre un dispositif de fabrication, premier objet de I'invention, 
caract6rise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- memorisation des informations de position, de forme et de couleur 
concemant les paves par le systdme de contrdle puis par les cartes 
electroniques affectdes a chaque module depression de la tSte 
d'impression, 

- mise en place du substrat du filtre, comprenant des repdres optiques de 
positionnement, sur la table en-dessous de la tdte d'impression, 

- impression des motifs geometriques tests par la tSte d'impression sur le 
substrat, 

- lecture des positions respectives des reperes de positionnement d'une part, 
et des motifs tests d'autre part, par le systeme de positionnement d optique 
microscopique, 

- analyse, par le systeme de contrdle, des ecarts de position entre les reperes 
de positionnement et les motifs tests, et commande du positionnement des 
impacts de gouttes sur le substrat, 

- impression d ta vol6e de chaque pav6 sur le substrat selon un algorithme de 
displacement relatif entre le substrat et la tete d'impression. 

Un troisieme objet de I'invention est un precede de reparation de filtres colores 
mettant en oeuvre un dispositif selon I'invention. 

D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention apparaitront £ la lecture de 
la description des exemples de realisation represents par les figures 
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suivantes qui sont, outre les figures 1 et 2 deja 
decrites : 

la figure 3 : une vue schematique en perspective du 
dispositif de fabrication selon 1' invention, 

- la figure 4 : une vue schfematique de cote du meme 
dispositif, 

- les figures 5a a 5d : les Stapes du proc6d6 de 
fabrication de filtres colores selon 1' invention, 

les figures 6a a 6c : des exemples particuliers de 
directions d' impression des pav6s selon le proced6 
de fabrication de filtres colores, selon 
1 ' invention. 

Les filtres colores rfealisSs ou repares par la 
technique du jet d'encre, par le dispositif et selon 
les procedes de l 1 invention, doivent repondre aux 
contraintes technologiques suivantes : 

le mat6riau colors doit avoir une caract^ristique 
de transmission optique adapt£e, 

les paves doivent avoir une taille et une epaisseur 
uni formes, 

les pavds doivent presenter une stability importante 
a l'humiditS, £ la lumiSre et a la temperature car 
le scellement de l f 6cran s'effectue aux environs de 
150 a 200°C, 

- les filtres doivent etre trSs resistants 
m6caniquement afin de n'Stre pas d6tSrior6s par les 
manipulations ult^rieures li€es & la fabrication de 
l^cran, 

- ils doivent Stre exempts de particules de poussi&re, 
de d6fauts ponctuels ("pinholes") et de rayures, 

la face ext6rieure en regard de 1 9 observateur doit 

6tre aussi plane et lisse que possible. 
Quant & la technique meme de 1* impression par jet 
d'encre continu haute resolution, qu'il soit d6vie ou 
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binaire, elle doit repondre a trois contraintes 
principales. 

Tout d'abord, les traits obtenus par depot de jet 
d'encre doivent etre tres fins, car les paves des 
5 filtres colores ont de 80 £ 300 microns de cot6. Or, la 
taille des impacts realisables par la technique du jet 
d'encre haute resolution est de 1'ordre de 20 £ 40 
microns done tout Sl fait compatible* 

De plus, les ecrans couleurs doivent etre produits 
10 selon des volumes importants, ce qui ixnplique des 
cadences d f impression elevees. Or la frequence de 
formation de gouttes par les technologies d Jet cfencre continu est 6lev£e, 
bien super ieure aux technologies goutte k la demande. 
De plus, chaque buse imprime une largeur de I'ordre de 
15 100 a 400 microns compatible avec les contraintes de 
fabrication de tSte d 1 impression multijet qui seule 
permet de realiser une production de milliers d' ecrans 
par jour. 

Enfin, la fabrication et les applications des filtres 
20 colores conduisent a formuler des encres de bonne 
qualite color istique, resistant aux fortes temperatures 
lors du scellement de l f 6cran et compatibles avec le 
contact des autres mat£riaux (ITO, cristal liquide) 
ainsi qu'avec leur proc£d€ de d£pdt* Pour ces raisons, 
25 dans les imprimantes & jet: continu d£vi€ haute 
resolution, les encres doivent etre constitutes d'une 
certaine proportion de pigments colores resistant en 
temperature dans des colorants, de resines rSticulables 
et de solvants de natures variees, compatibles avec le 
30 fonctionnement des imprimantes & jet d'encre & 
resolution eiev6e» Or, la technique du jet d'encre 
continu d&vi£ haute resolution utilise les buses de 
gros diamStre (de 30 £ 50 microns pour 1 1 application 
aux filtres colores selon 1 1 invention) , ce qui permet 
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d'utiliser des gammes d' encre variees, meme a forte 
proportion de pigments, sans risque de colmatage. 
Selon 1' invention, le dispositif de fabrication de 
filtres colores const itues d'un reseau de pav6s colores 
deposes sur un substrat pour realiser la face avant 
d'un ecran couleur est represents schematiquement en 
perspective par la figure 3 et de cdt6 par la figure 4. 
Dans la description suivante, le support du filtre 
colore peut etre typiquement un verre, par exemple 
borosilicate, prealablement traits chimiquement pour 
favoriser 1' adhesion de !• encre, selon un exemple non 
limitatif , 

Le dispositif de fabrication comporte une table 23 de 
grande stabilite mecanique, supportant le substrat de 
verre 2 4 du filtre colors a r6aliser. Cette table peut 
etre montee sur un amort isseur pneumatique par exemple. 
Une tete d 1 impression 25, comportant un ou plusieurs 
modules derepression 26 dotes d'une ou plusieurs buses 
Rejection de gouttes de tr&s haute precision suivant une direction Z 
perpendiculaire au plan du substrat 24, est fix6e d un support mdcanique 250 
et placee au-dessus de la table 23. Elle est alimentSe par des encres qui 
peuvent etre de plusieurs couleurs. Chaque encre, 
correspondant & une couleur donn6e, est envoySe sous 
pression par un circuit d 'encre 27 & !• ensemble des 
buses dejection qui lui sont associ£es* Ce circuit 
d'encre 27 assure de plus le recyclage des gouttes non 
utilisees, un maintien de la quality de 1 'encre et un 
filtrage poussd. Cette tfite d v impression 2 5 utilise la 
technique du jet continu d6vi6 haute resolution ou la 
technique du jet continu binaire haute resolution. 
Un dispositif 28 de d6placement relatif de la t£te 
d' impression 2 5 par rapport au substrat 24 du filtre 
est pr6vu. Ce doit etre un disprsitif mScanique 
motor ise de trds haute precision qui realise 
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pr£f erentiellement le emplacement du substrat sous la 
tete d' impression. Ce dispositif peut etre par exemple 
un systeme Carl ZEISS LM 100, qui comporte une 
structure en granit supportant la tete d'un microscope 
5 ou un pont Micro-Contrdle UP qui est une units de 
deplacement suivant deux directions perpendiculaires X et Y, 
de grande precision et equipSe d'un dispositif de 
guidage a coussin d f air glissant sur un statif en 
granit. D'aprds la figure 4, le deplacement de la table 
10 23 est assure par deux moteurs 280 suivant ces deux 
directions X et Y qui sont perpendiculaires h la direction Z. 
Un dispositif 300 de mesure de la position de la table, 
selon les axes X et Y de deplacement relatif par 
rapport a la tete derepression, permet de positionner 
avec une tres grande precision le substrat 24 grace a 
un asservissement des moteurs 280 qui assurent le 
deplacement de la table 23 selon lesdites directions X 
et Y. Ce dispositif peut etre un codeur optique, ou 
bien peut utiliser 1 1 interf Srometrie laser. Dans le 
dernier cas, un dispositif de mesure par 

interf erometrie laser comprend un circuit 29 de 
generation d'un rayon laser 30 stabilise aboutissant a 
un circuit separateur 31 qui envoie le rayon laser vers 
deux interf6rometres 32 places a 90° I'un de .1 'autre en 
face de deux cdt£s orthogonaux de la table 23 dotes de 
miroirs 3 3 de mesure. Ce dispositif de mesure peut etre 
un codeur lineaire increment ILE400 de Micro-Contr61e, 
Le dispositif selon 1' invention incorpore de plus un 
systeme optique 34 servant a mesurer la position des 

impacts des gouttes d'encre emises par les 
differentes buses de la tete d 1 impression par rapport 
a des reperes optiques presents sur le substrat a 
imprimer. Dans le cas d'un dispositif utilisant la 
technique du jet continu devie, le positionnement des 
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impacts de gouttes est realise par un asservissement 
des trajectoires des gouttes d'encre de chacune des 
buses sur leur tension de charge , jusqu • a ce que la 
position des impacts coincide avec les repdres de 
5 positionnement . Cette compensation electronique des 
trajectoires est tres rapide et peut s'effectuer "a la 
voiee", pendant les phases d 1 acceleration et de 
deceleration du substrat a chaque balayage. Ce syst^me optique, 
dont la position par rapport a la tete d' impression 

10 suivant les deux directions de deplacement X et Y est 
fixe, peut etre un systeme a optique microscopique . 
Dans le cas d'un dispositif utilisant la technique du 
jet binaire, le positionnement des impacts de gouttes 
est realise par compensation de la position de le table 

15 sur laquelle est place le substrat, Cette compensation 
peut etre obtenue par un reglage m^canique de la 
position de chacun des jets disposes sur la poutre 
servant de support mecanique des tetes d 1 impression ou 
etre realis6e au niveau de 1 • image electronique des 

20 points & imprimer. 

Ce systeme optique 34 peut detecter la position des 
impacts de microgouttes et celle des repdres de 
references en utilisant une methode optique classique. 
II comporte par exemple un microscope travail lant en 

25 lumiSre visible, dote d'un fort grossissement . La 
detection de position se fait par analyse de 1' image et 
depend des conditions d' illumination, 

Le syst£me optique 34 peut aussi utiliser la methode du 
microscope a balayage laser, en lumiere coh6rente 
30 (laser) et focalis6e. La detection de position est 
realisee a partir de l'analyse de l^intensite et de la 
variation de phase de la lumifere r6fl6chie par la 
surface du substrat et done du film d'encre depose* 
C»est une mesure du profil de la surface du substrat. 

35 
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D'autres variantes sont possibles, exploitant des 
faisceaux lumineux, visibles ou non, coherents ou non, 
dans des dimensions microscopiques . 

Ces repSres optiques peuvent correspondre a la grille 
5 sombre ("black matrix") du filtre colore qui sert £ 
delimiter les pav6s color6s et qui aura et6 
pr6alablement dfeposee sur le substrat par tout moyen, 
dont par jet d'encre grace au dispositif selon 
l 1 invention, lis peuvent aussi etre des repSres 
10 geom6triques deposes par des moyens quelconques. II 
serait particuliSrement interessant d'imprimer 
egalement une identification sur le substrat, sous 
forme de caract&res alphanumeriques par exemple, qui 
pourra avantageusement Stre exploits pour le suivi 
15 informatise de production, par exemple pour relier le 
substrat aux informations qui lui sont associ^es telles 
que 1' image des filtres & d6poser. 

Enfin, le dispositif selon 1' invention comporte un 
systdme de controle et de commande 3 5 de 1* ensemble des 

20 elements constituant le dispositif, II assure le 
pilotage de la tete d 1 impression 25, la supervision des 
circuits d'encre 27, la synchronisation avec le 
dispositif 28 de d^placement relatif de la tfite 
d* impression et du substrat, la communication avec le 

25 systferoe optique de positionnement 34 ainsi que la 
gestion d ! une interface 36 avec l'op6rateur, 
materialist par un ecran de contrdle et un clavier. 
Selon une variante automatis6e du dispositif selon 
l 1 invention, le systSme optique de positionnement 34 

30 incorpore un reglage automat ique de la distance focale 
grSce & un syst^me laser autofocus 37 qui analys 
l 1 image et en garantit la mise au point quelque soit la 
partie vis6e du substrat. Dans ce cas, le systdme 
optique permet, d'une part, d'effectuer le 
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positionnement, la relecture des codes 

d' identification, le test des f litres deposes par 
mesure de dimensions critiques, overlay, raesure 
d'epaisseur des paves ou mesure des couleurs, et, 
5 d'autre part, la reparation des filtres juges 
defectueux. 

Selon une autre variante, le support mecanique 250 de 
la tete d' impression 25 permet egalement la fixation 
d'une tete d' impression multijet a resolution 
10 moyenne 251, de grande largeur, autorisant la 
couverture totale et uniforme du substrat en un nombre 
limite, voire un seul balayage du substrat. Une telle 
tete d« impression, decrite dans la demande de brevet 
francais n* 92 04503 : "Dispositif d • impression grande 
15 largeur et procede de contra le de la qua lite 
d' impression mis en oeuvre par le dispositif " , . est 
utilisee pour deposer les couches de planar isation 
et/ou d'alignement, ce qui reduit le nombre d'etapes du 
procede de fabrication du filtre colore et ameliore le 
20 rendement de la fabrication. 

Selon une autre variante, le dispositif de fabrication 
peut comporter, de plus, un ou plusieurs systemes de 
sechage ou de reticulation des resines. En fonction des 
materiaux utilises pour les depots, ce peut etre une 
plaque chauffante placee sous le substrat du filtre, ou 
un systeme emettant un flux energetique vers le 
substrat -lampe a rayonnement ultra-violet, gaz inerte 
chaud- destines a initialiser la reticulation de chaque 
couche d'encre, avant de passer aux couches suivantes 
("prebake") ou de proceder a la reticulation finale, 
dans un four par exemple. L' ensemble des operations de 
chargement et de dechargement des substrats sur la 
table , d'alignement des substrats. depression des filtres colores, de 
reticulation, peut done etre automatise, ce qui 
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autorise, compte tenu de la compacite du dispositif de 
fabrication, sa mise en place dans une petite enceinte 
o\X 1 1 atmosphere, la temperature et la proprete sont 
finement contrdlees et qui est reliee & l'extferieur par 
5 des sas, Ceci garantit un tr6s bon rendement de 
fabrication des filtres colores, pour un investissement 
de production modeste, ainsi qu'une utilisation 
optimale des fluides car sans perte de matiSre. 
Un autre objet de 1' invention est un procSde de 

10 fabrication de filtres colores mettant en oeuvre un 
dispositif de fabrication tel qu'il vient d'etre 
deer it. Selon ce procede, l 1 ensemble des informations 
reliant la position, la forme des paves et la couleur 
qui leur est destinee est connu au demarrage de la 

15 fabrication et doit §tre memorise par le syst&me de 
controle dans une memoire electronique, avant d'etre 
telecharge dans des cartes 61ectroniques affectSes a 
chaque module d f impression de la tete d' impression. 
Puis le substrat 24, dot6 de repdres optiques de 

20 positionnement, est d6plac6 sous la tete 
d 1 impression 25 qui imprime des motifs geomStriques 
tests -figure 5a-. Le syst^me a optique microscopique 
lit la position (Xo, Yo) des repSres de positionnement 
d'une part et la position (Xi, Yi, i = 1 £ n, n =* 

25 nombre de buses) des motifs tests imprimes par les n 
buses . 

Sur les figures 5a a 6c, les lettres R, V, B, N 

signifient respectivement rouge, vert, bleu, noir. 

Les Scarts de position entre ces repdres de 

30 positionnement et ces motifs tests sont analyses par le 
syst&me de contrdle, qui determine alors, dans le cas 
de la technique du jet continu d6vi6, la compensation 
de tension de charge qui doit Stre effectu&e pour 
chaque buse et asservit aussi la trajectoire des 

35 gouttes d'encre par action sur leurs tensions de 
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charge, et dans le cas de la technique du jet binaire, 
la compem; ion de position du substrat. 

A partir de ia, 1 1 etape d 1 impression peut commencer, Le 
substrat est d6place en aller-retour sous la tete 
5 d ' impression et chaque pave est imprime a la vol6e par 
les buses commandees electroniquement et dont la 
couleur d'encre correspond 4 celle du pave -figure 5c-. 
Selon les conditions de mouillabilitS du substrat et la 
definition g£ometrique des pav£s de l'6cran, plusieurs 

10 algorithmes de d6placement relatif entre la tete 
d' impression et le substrat linsi que plusieurs 
strategies de dSpot des gouttes sont £ envisager. 
Concernant la geometrie de 1'ecran, le dispositif de 
fabrication pourra imprimer pref erentiellement selon la 

15 direction qui aligne le plus grand nombre de paves 
correspondant a une meme couleur, afin de limiter le 
nombre de passes neces -aires de la tete d ' impress ion 
sur le substrat. Cette irection est g6neralement la 
diagonale pour les motifs "nosaique", comine le montrent 

20 les figures 6a et 6b, alors qu'elle est un des axes de 
symetrie du filtre pour les motifs en ligne, figure 6c 
Pour tenir compte des caract6ristiques de l f 6talement 
de I'encre, de la presence de la grille sombre ou 
"black matrix" et de la mouillabilite des pavSs, la 

25 fabrication aura lieu en mode de d&flexion unique et 
nombre de gouttes variables ou en mode trame. Dans le 
premier cas, chaque buse se place au-dessus du centre 
d'un pav6, 6met un grand nombre de gouttes dans la mSroe 
direction. Leurs impacts se superposent. et s'fetalent 

30 pour remplir le pav6 d6fini par la grille. Le mode 
trame, par contre, conduit k imprimer par chaque buse 
des sequences de gouttes en nombre variable et sur des 
trajectoires difffirentes afin de couvrir unif orraement 
toute la surface du pav6 vis6 par la buse. 

35 
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Selon la densite optique souhaitee pour les filtres 
colores, et pour parvenir a une meilleure planarite de 
ces filtres, le proced6 de fabrication comportera une 
etape d 1 impression realisee en plusieurs passes 
5 successives, avec superposition ou entrelacement des 
impacts des gouttes avec une phase de sechage entre 
chaque passe d ' impression. 

Le procede de fabrication selon 1* invention peut 
comporter egalement une fetape initiale d' impression de 

10 la grille sombre ("black matrix" ) 10 par depot de jet 
d'encre continu emis par la tete d' impression 2 5 
(figure 5b) . II peut comporter, de plus, une etape 
finale d 1 impression d'une couche de planar isation 11 
recouvrant les paves colores ainsi imprimes, par une 

15 tete d' impression multijet, de grande largeur et £ 
resolution moyenne, qui peut 6tre fix6e sur le support 
mecanique de la tete d' impression haute resolution 
(figure 5d) . Cette tete d' impression multijet qui 
autorise la couverture totale et uniforme du substrat 

20 en un seul ou un nombre limite de balayages peut aussi 
deposer la couche d 1 alignement ♦ 

L' invention concerne enfin un procede de reparation de 
filtres colores mettant en oeuvre un dispositif de 
fabrication d6j£ d6crit, que ces filtres soient 

25 fabriqu6s selon le proc6d6 de 1' invention ou par des 
techniques classiques. Ce proc6d6 comporte une premiSre 
&tape d 1 indication par un operateur au syst^me de 
contrdle 35, des operations d f inspection & rSaliser, 
par exemple specif iant sur certains groupes de pavfes 

30 supposes defectueux. Le systfcme & optique microscopique 
34, fixe prds de la tete d 1 impression 25, rep&re les 
paves defectueux qui sont alors visualises sur un 6cran 
de controle 3 8 que regarde 1* operateur. Celui-ci, ou 
tout autre systSme de reconnaissance d' image couleur 
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peut ensuite reconnaltre les caracter istiques des 
defauts, c'est-a-dire leur couleur, leur position et 
leur geometrie. L'operateur definit une sequence de 
reparation transmise au systeme de contrdle, qui envoie 
5 des commandes d" impression aux modules d f impression . 
Chaque d6faut sera corrige par depot selectif d'encre 
emise par une seule buse de la couleur correspondant au 
pave d6fectueux. 

Les dispositifs et procedSs selon 1* invention ne 

10 s'appliquent pas uniquement aux filtres color6s pour 
ecrans plats a cristau: liquides, mais egalement aux 
systemes d • acquisition d 1 images couleurs tels que les 
cameras electroniques couleurs dans lesquelles le 
filtre colore est depose directement sur l'filfiment 

15 sensible de la camera. Dans ce cas particulier, le 
filtre colore est: destine a tronquer le spectre; de 
couleurs regu par 1' element sensible de la camera afin 
que le signal re<?u par chaque pave soit representatif 
d'une seule caracter istique spectrale de la lumi^re 

20 reque. L f invention presente l'avantage, d'une part,, de 
ne pas generer de dSfauts lors du d6p6t des paves 
colores et de realiser un controle precis lors de 

ce depot, et d • autre part, de ne pas engendrer de perte 
de roatSriau puisque les pav6s sont obtenus * partir de 

25 i« impact de gouttes d'encre 6mises specialement . Aussi, 
le coQt de fabrication des filtres color6s est bien 
infferieur a leur coQt actuel et le rendement de 
fabrication est trSs 61ev6. Enfin, la technique du jet 
d«encre permet la fabrication d f une gamme de tailles 

30 d 1 Scran allant de quelques centimetres de diagonale, 
pour les t616viseurs de poche par exemple, a pr&s de un 
metre pour les ecrans muraux, sans .imitation de 
pr incipe ou investissements importants . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de fabrication et de reparation des 
filtres colores a partir d'un substrat sur lequel est 
depose un reseau regulier de paves colores contribuant 
a modifier la couleur par effet de filtre optique, 
caracterise en ce qu'il comporte les elements suivants: 

- une table (23) de grande stabilite mecanique, sur. 
laquelle est place le substrat (24), 

une tete d • impression (25) par jet d'encre continu 
haute resolution, comprenant plusieurs modules 
d f impression (26) a une ou plusieurs buses 
d ' ejection d 1 encre, 

au moins un circuit d 1 alimentation (27) en encre de 
ladite tete d'impression (25), 

- un dispositif mecanique (28) motorise de deplacement 
relatif du substrat (24) par rapport a la tete 
d f impression (25), de tres haute precision, 

- un dispositif de mesure (300) de la position de la table 
selon deux directions perpendiculaires entre elles, X et 
Y, et sensiblement perpendiculaires a la direction Z des 
gouttes projetees par la tete d'impression (25), 

un systeme de positionnement (34) a optique 
microscopique, dont la position relative a la tete 
d'impression selon les deux directions X et Y est 
fixe, destine a positionner les impacts des gouttes 
emises par la tete d'impression par rapport a des 
reperes optiques presents sur le substrat, 

- un systeme de contrdle et de commande (35) de 
1' ensemble du dispositif, relie a chaque element 
dudit dispositif. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la tete d'impression (25) utilise la technique 
du jet d' encre continu devie haute resolution. 
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3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la tete d 1 impression (25) utilise la technique 
du jet d 1 encre continu binaire haute resolution. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
5 ce que le dispositif cV;. mesure (300) de la position de 

la table (23) est constitue de circuits 
d • interf erometrie laser . 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le systeme de posit ionnement (34) a optique 

10 microscopiqua comporte un systeme laser autofocus (37) 
de reglage "automatique de la distance focale, 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 it 5, 
caracterise en ce qu^il comporte , de plus, une tete 
d • impression multijet de grande largeur (251), fixee a 

15 cote de la tete d' impression haute resolution (25). 

7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les reperes optiques presents sur le 
substrat (24) correspondent a la grille sombre du 
filtre qui sert a delimiter les paves colores. 

20 8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte au moins un systeme de sechage et de 
reticulation des resines contenues dans 1' encre. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le systeme de sechage est une plaque chauffante 

25 placee sous le substrat du filtre. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le systeme de sechage est un systeme d* emission 
d'un flux energetique vers le substrat. 

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 k 10, 

30 caracterise en ce qu'il est place dans une enceinte a 
atmosphere , temperature et proprete controlees. 

12. Procede de fabrication de filtres colores mettant 
en oeuvre un dispositif de fabrication selon I'une quelconque 



10 



15 



WO 95/21400 ^(PyPCT/FR95/00137 

22 

des revendications 1 k 11, caracterise en ce qu'il comporte 

les etapes suivantes : 

- memorisation des informations de position, de forme 

et de couleur concernant les paves par le systeme de 
5 controle (35) puis par les cartes electroniques 

affectees a chaque module d« impression (26) de la 
tete d 1 impression (25) , 

- mise en place du substrat (24) du filtre, comprenant 
des reperes optiques de positionnement sur la 
table (23) en-dessous de la tete d' impression (25), 
impression des motifs geometriques tests par la tete 
d • impression (25) sur le substrat (24), 
lecture des positions respect ives des reperes de 
positionnement d'une part, et des motifs tests 
d' autre part, par le systeme de positionnement a 
optique microscopique (34) , 

- analyse, par le systeme de controle (35), des ecarts 
de position entre les reperes de positionnement et 
les motifs tests et commande du positionnement des 
impacts de gouttes sur le substrat (24) , 
impression a la volee de chaque pave sur le 
substrat (24) selon un algorithme de deplacement 
relatif entre le substrat et la tete 
d'impression (25). 

13, Procede de fabrication selon la revendication 12, 
caracterise en ce que la commande du positionnement des 
impacts de gouttes sur le substrat (24) consiste en un 
asservissement de la trajectoire des gouttes d'encre 
emises par la tete d'impression (25) par action sur 

30 leurs tensions de charge, dans le cas du jet d'encre 
continu devie. 

14. Procede de fabrication selon la revendication 12, 
caracterise en ce que la commande du positionnement des 
impacts de gouttes sur le substrat (24) consiste en une 
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compensation de la position de la table (2) sur 
laquelle est place le substrat (24) . 

15. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
revendications 12 a 14, caracterise en ce que 

5 1 ! impression des paves sur le substrat est realisee 
selon la direction qui aligns le plus grand nombre de 
paves correspondant a une meme couleur. 

16. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
revendications 12 & 15, caracterise en ce que 

10 l 1 impression des paves sur le substrat est realisee 
selon un mode d' emission des gouttes sur une 

trajectoire unique et nombre de gouttes variables 
emises par chaque buse placee au-dessous du centre d'un 
pave. 

15 17. Procede de fabrication selon la revendication 12, 
caracterise en ce que 1' impression des paves sur le 
substrat est realisee en mode trame, avec plusieurs 
sequences de gouttes emises selon des trajectoires 
differentes pour imprimer toute la surface de chaque 

20 pave . 

18 . Procede de fabrication selon I'une quelconque des revendications 
12 & 17, caracterise en ce qu'il comporte une etape 
initiale d' impression de la grille sombre "(10) sur le 
substrat (24) par la tete d 1 impression (25). 

25 19. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
12 4 18, caracterise en ce qu'il comporte une etape 
finale d' impression d'une couche de planar isation (11) 
et/ou d'alignement (15) par la tete d' impression 
multijet a resolution moyenne. 

30 20. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 

revendications 12 a 17, caracterise en ce que 1* etape 

d 1 impression comporte plusieurs passes successives de 
la tete d'impression (25) sur le substrat (24), avec 
superposition ou entrelacement des impacts de gouttes 
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et avec phase de sechage entre chaque passe 
d 1 impression, 

21. Precede de reparation de filtres colores mettant en 
oeuvre un dispositif de fabrication S e!on I'une quelconque 
5 des revendications 1 h 11, caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

indication, par un operateur, au systeme de 
controle (35) des operations d 1 inspection a realiser 
sur le substrat (24) , 
10 - reperage des paves defectueux par le systeme de 
positionnement a optique microscopique (34), 
visualisation sur un ecran de controle desdits paves 
defectueux, 

reconnaissance des caracteristiques des defauts par 
15 !• operateur ou tout systeme automatique de 

reconnaissance d ■ image couleur, 

definition d'une sequence de reparation transmise au 
systeme de controle (35) , 
- impression par depot selectif d'encre emise par une 
20 seule buse de la couleur correspondant aux paves 

defectueux. 
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